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Halbleiterstmktur 

Die Erfindung betrifft eine Halbleiterstruktur, insbesondere 
in einem Halbleiterdetektor, gemafc dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

Es ist bekannt, zur Strahlungsdetektion sogenannte Driftde- 
tektoren einzusetzen, die beispielsweise in L . STRODER: "Nuc- 
lear Instruments and Methods in Physics Research A", Bd. 454, 
2000, DE 34 27 476 Al sowie in DE 102 13 812 Al beschrieben 
sind. Hierbei erzeugt die zu detektierende Strahlung in einem 
schwach dotierten, verarmten Halbleitersubstrat Signalelekt- 
ronen, wobei an einer Oberflache des Halbleitersubstrats meh- 
rere ringformige und konzentrisch angeordnete Elektroden an- 
geordnet sind, die in dem Halbleitersubstrat ein Driftfeld 
erzeugen, durch das die von der Strahlung erzeugten Signal- 
elektronen zu einem mittig angeordneten Ausleseelement drif- 
ten, das die Signalelektronen und damit die aufgenommene 
Strahlung detektiert. 

Das Ausleseelement kann hierbei aus einem DEPFET-Transistor 
(DEPFET - Dep leted Field Effect Transistor) bestehen, der im 
Jahre 1984 von J. Kemmer und G. Lutz erfunden wurde. Ein der- 
artiger DEPFET-Transistor kann ein schwach n-dotiertes, ver- 
armtes Halbleitersubstrat aufweisen, wobei an einer Oberfla- 
che des Halbleitersubstrats eine stark p-dotierte Ruckelek- 
trode angeordnet ist, die mit dem schwach n-dotierten Halb- 
leitersubstrat eine in Sperrrichtung gepolte Diode bildet und 
zur Verarmung des Halbleitersubstrats dient, wobei in dem 
Halbleitersubstrat durch Strahlungseinwirkung entstandene Lo- 
cher uber die Ruckelektrode aus dem Halbleitersubstrat abge- 
saugt werden. 
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An der gegenuberliegenden Oberfiache des Halbleitersubstrats 
befindet sich bei einem DEPFET-Transistor ein stark p-dotier- 
tes Source-Gebiet und ein ebenfalls stark p-dotiertes Drain- 
5 Gebiet, wobei sich zwischen dem Source-Gebiet und dem Drain- 
Gebiet ein Leitungskanal befindet, dessen Leitf ahigkeit durch 
eine extern ansteuerbare Gate-Elektrode eingestellt werden 
kann. 

10 In dem Halbleitersubstrat befindet sich unter dem Leitungska- 
nal ein schwach n-dotiertes inneres Gate-Gebiet, in dem sich 
die in dem Halbleitersubstrat durch Strahlungseinwirkung ent- 
standenen Signalelektronen sammeln. Die in dem inneren Gate- 
Gebiet angesammelte elektrische Ladung steuert die Leitfahig- 

15 keit des Leitungskanals zwischen dem Source-Gebiet und dem 
Drain-Gebiet in ahnlicher Weise wie die externe Gate-Elek- 
trode, so dass der Drain-Source-Strom ein Matt fur die detek- 
tierte Strahlung ist. 

20 Die in dem inneren Gate-Gebiet angesammelten Signalelektronen 
mttssen jedoch gelegentlich aus dem inneren Gate-Gebiet ent- 
fernt werden, um die Empf indlichkeit des Drif tdetektors zu 
erhalten. Hierzu ist bei den bekannten DEPFET-Transistoren 
ein separater Loschkontakt vorgesehen, der source-seitig ne- 

25 ben dem eigentlichen DEPFET-Transistor angeordnet ist und 
durch Anlegen einer positiven elektrischen Spannung die in 
dem. inneren Gate-Gebiet angesammelten Signalelektronen ab- 
saugt . 

30 Nachteilig an diesem bekannten Aufbau eines DEPFET-Transis- 
tors ist die Tatsache, dass zum Loschen hohe elektrische 
Spannungen erforderlich sind, wobei eine vollstandige Entfer- 
nung der in dem inneren Gate-Gebiet angesammelten Signalelek- 
tronen oftmals iiberhaupt nicht m6glich ist. 
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Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine Halb- 
leiterstruktur entsprechend einem DEPFET-Transistor zu schaf- 
fen, bei der mit geringeren elektrischen Spannungen eine mog- 
5 lichst vollstSndige Loschung moglich ist. 

Diese Aufgabe wird, ausgehend von der vorstehend beschriebe- 
nen bekannten DEPFET-Struktur gemafc dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1, durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 
10 gelost - 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass das Source- 
Gebiet der DEPFET-Struktur in dem Halbleitersubstrat eine Po- 
tentialbarriere erzeugt, die das Absaugen der in dem internen 
15 Gate-Gebiet angesammelten Signalelektronen durch den Losch- 
kontakt erschwert, so dass bei den bekannten DEPFET-Transis- 
toren eine hohe Loschspannung erf order lich ist, damit die 
Signalelektronen die Potentialbarriere uberwinden kbnnen. 

20 Die Erfindung umfasst deshalb die technische Lehre, dass sich 
das innere Gate-Gebiet der Halbleiterstruktur in dem Halblei- 
ter-Substrat mindestens teilweise bis zu dem Loschkontakt er- 
st reckt, urn das Absaugen der Ladungstrager aus dem inneren 
Gate-Gebiet zu erleichtern. 

25 

Daruber hinaus umfasst die Erfindung die technische Lehre, 
den Loschkontakt nicht mehr source-seitig neben der DEPFET- 
Struktur anzuordnen, sondern drain-seitig, so dass die in dem 
internen Gate-Gebiet angesammelten Signalelektronen beim Ab- 
30 saugen durch den Loschkontakt nicht mehr die von dem Source- 
Gebiet erzeugte Potentialbarriere uberwinden mussen. 

In einer Variante der Erfindung ist der Loschkontakt in dem 
Halbleitersubstrat mindestens teilweise zwischen dem Source- 
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Gebiet und dem Drain-Gebiet angeordnet, was insbesondere bei 
einer ringformig geschlossenen DEPFET-Struktur vorteilhaft 
ist. 

5 Es ist jedoch alternativ auch moglich, dass der Loschkontakt 
auf der dem Source-Gebiet abgewandten Seite des Gate-Gebiets 
angeordnet ist, was insbesondere bei einer linearen DEPFET- 
Struktur vorteilhaft sein kann. 

10 Dariiber hinaus umfasst die erf indungsgemafte Halbleiterstruk- 
tur vorzugsweise ein sogenanntes Drain-Losch-Gebiet, das 
wahlweise als Hilf sloschkontakt oder als Drain ansteuerbar • 
ist, wobei das Drain-Losch-Gebiet vorzugsweise an den Losch- 
kontakt und an das Drain-Gebiet angrenzt. Wahrend des LoschT 

15 vorgangs erzeugt das als Hilf sloschkontakt angesteuerte 

Drain-Losch-Gebiet keine durch . Drain-Implantation oder Be- 
grenzung der vergrabenen Dotierung des inneren Gate-Gebiets 
hervorgerufene Potentialbarriere, die von den im inneren Ga- 
te-Gebiet angesammelten Ladungstragern beim Loschen uberwun- 

20 den werden musste, so dass zum L5schen relativ geringe elekt- 
rische Spannungen an dem Loschkontakt ausreichen. Falls das 
Halbleitersubstrat schwach n-dotiert ist und das Source- 
Gebiet und das Drain-Gebiet stark p-dotiert sind, so wirkt 
das Drain-L5sch-Gebiet bei einer ausreichend negativen elekt- 

25 rischen Spannung an dem Drain-Losch-Gebiet als Drain, wohin- 
gegen das Drain-Losch-Gebiet bei ausreichend positiven Span- 
nungen eine Loschung der in dem inneren Gate-Gebiet gespei- 
cherten Ladungstrager durch den Loschkontakt ermoglicht. 

30 Bei einer Vertauschung des Source-Gebiets und. des Drain- 

Gebiets kann anstelle des Drain-Losch-Gebiets auch entspre- 
chend ein Source-L5sch-Gebiet vorgesehen sein, das wahlweise 
als Hilf sloschkontakt oder als Source ansteuerbar ist, wobei 
das Source-Ldsch-Gebiet vorzugsweise an den Ldschkontakt und 
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an das Source-Gebiet angrenzt. Die Funktion des Source-Losch- 
Gebiets ist jedoch im Wesentlichen dieselbe wie die Funktion 
* des vorstehend beschriebenen Drain-Losch-Gebiets . 

5 In diesem Zusammenhang ist zu erwahnen, dass die erfindungs- 
gemafce Halbleiterstruktur auch umgekehrt dotiert sein kann. 
Im Rahmen dieser Beschreibung wird deshalb allgemein von ei- 
nem ersten Dotierungstyp und einem zweiten Dotierungstyp ge- 
sprochen. Bei dem ersten Dotierungstyp fur das Halbleitersub- 

10 strata das innere Gate-Gebiet und den Loschkontakt handelt es 
sich vorzugsweise um eine N-Dotierung, wahrend der zweite Do- 
tierungstyp fiir die Riickelektrode, das Source-Gebiet, das 
Drain-Gebiet, das Abschirm-Gebiet unterhalb des Loschkontakts 
sowie das vorzugsweise groftf lachige Abschirm-Gebiet unterhalb 

15 des Source-Gebiets vorzugsweise eine P-Dotierung ist. 

Es ist jedoch umgekehrt auch moglich, dass es sich bei dem 
ersten Dotierungstyp fiir das Halbleitersubstrat , das innere 
Gate-Gebiet und den Loschkontakt um eine P-Dotierung handelt, 
20 wahrend der zweite Dotierungstyp fur das Source-Gebiet, das 
Drain-Gebiet, die Riickelektrode und die Abschirm-Gebiete 
durch eine N-Dotierung gebildet wird. 

In einer Variante der Erf indung ist in dem Halbleitersubstrat 
25 unterhalb des inneren Gate-Gebiets unter dem Loschkontakt ein 
dotiertes Abschirm-Gebiet des zweiten Dotierungstyps angeord- 
net, um den Loschkontakt elektrisch abzuschirmen . Bei einem 
n-dotierten inneren Gate-Gebiet und einem schwach n-dotierten 
Halbleitersubstrat ist dieses Abschirm-Gebiet entsprechend p- 
30 dotiert. Das Abschirm-Gebiet unterhalb des Loschkontakts und 
des inneren Gate-Gebiets verhindert, dass in dem Halbleiter- 
substrat durch Strahlungseinwirkung entstandene Signalelekt- 
ronen direkt zu dem Loschkontakt abflieften, anstatt sich in 
dem inneren Gate-Gebiet zu sammeln. 



5 



WO 2005/074012 



PCT/EP2005/000402 



In einer Variante der Erfindung erstreckt sich das innere Ga- 
te-Gebiet in dem Halbleitersubstrat von dem Source-Gebiet bis 
zu dem Drain-Gebiet und ist vorzugsweise sogar vollstandig 
5 durchgehend. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass sich 
die Signalelektronen in dem inneren Gate vorzugsweise unter- 
halb des Leitungskanals des DEPFET-Transistors und nicht un- 
ter dessen Source-Gebiet sammeln sollten, urn die Leitfahig- 
keit des Leitungskanals steuern zu konnen. Die Dotierung des 

10 Source-Gebiets ist deshalb vorzugsweise so eingestellt, dass 
diese teilweise vertikal bis in das innere Gate-Gebiet hin- 
einreicht und dort die Dotierung des inneren Gate-Gebiets 
kornpensiert, was zu einer Potent ialbarriere fur die in dem 
inneren Gate-Gebiet angesammelten Signalelektronen fuhrt. 

15 Durch diese Potehtialbarriere werden die in dem inneren Gate- 
Gebiet angesammelten Signalelektronen von dem Source-Gebiet 
verdrangt und unterhalb des Leitungskanals der DEPFET- 
Struktur konzentriert , wodurch die Steuerwirkung der angesam- 
melten Signalelektronen verbessert wird. 

20 

Es ist jedoch alternativ auch moglich, dass das innere Gate- 
Gebiet in dem Halbleitersubstrat zu dem Source-Gebiet beab- 
standet ist, so dass die in dem inneren Gate-Gebiet angesam- 
melten Signalelektronen nicht bis unter das Source-Gebiet ge- 
25 langen konnen, sondern unterhalb des Leitungskanals der DEP- 
FET-Struktur konzentriert und in Richtung der Drain verscho- 
ben werden, wo sie die Leitf ahigkeit des Leitungskanals ef- . 
fektiv steuern. 

30 Wenn sich das innere Gate-Gebiet in dem Halbleitersubstrat 
nicht bis unter das Source-Gebiet erstreckt, ist jedoch zu 
beachten, dass Locher von dem Source-Gebiet in das Halblei- 
ter-Substrat emittiert werden konnen und darln zu einer auf 
der gegenuberliegenden Seite des Halbleitersubstrats angeord- 
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neten Riickelektrode abfliefien. Dies kann jedoch im Rahmen der 
Erfindung durch ein zusatzliches Abschirm-Gebiet verhindert 
werden, das in dem Halbleitersubstrat unterhalb des inneren 
Gate-Gebiets angeordnet ist und sich beispielsweise iiber die 
5 gesamte Flache des Halbleitersubstrats erstrecken kann. Die- 
ses zusatzliche Abschirm-Gebiet ist entsprechend dem' ersten 
Dotierungstyp dotiert. Dies bedeutet, dass das zusatzliche 
Abschirm-Gebiet zur Abschirmung des Source-Gebiets und zur 
Verhinderung einer Locheremission bei einem schwach n- 
10 dotierten Halbleitersubstrat ebenfalls n-dotiert ist. . 

Bei einer Variante der Erfindung grenzt der Leitungskanal der 
DEPFET-Struktur unmittelbar an den Loschkontakt an. 

15 Es ist jedoch alternativ auch moglich, dass der Leitungskanal 
nur bis auf einen vorgegebenen Abstand an den Loschkontakt 
herangefuhrt ist. Ein derartiger Abstand zwischen dem Lei- 
tungskanal und dem Loschkontakt verringert vorteilhaft die 
elektrische Feldstarke am Rand des Loschkontakts . Aus dem 

20 gleichen Grund kann. auch das Drain-L6sch-Gebiet leicht vom 
Loschkontakt zuriickgezogen sein. ( 

Der im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff eines Lei- . 
tungskanals kann funktional oder strukturell definiert wer- 
25 den f wie im folgenden kurz ausgef iihrt- wird. 

So ist der Leitungskanal beispielsweise bei sogenannten En- 
hancement-Transistoren nicht besonders dotiert und unter- 
scheidet sich deshalb nicht von dem umgebenden Halbleitersub- 
30 strat, so dass der Leitungskanal erst durch die externe An- 
steuerung durch das sogenannte Gate entsteht. In diesem Fall 
ist der Leitungskanal der stromf uhrende Bereich des Halblei- 
tersubstrats zwischen Drain und Source. 
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Bei anderen Transistortypen, wie beispielsweise einem JFET, 
ist der Leitungskanal dagegen besonders dotiert und lasst 
sich deshalb unabhangig von der Funktion der Stromleitung 
raumlich eingrenzen. 

5 

Weiterhin ist zu erwahnen, dass das Drain-Gebiet bei der er- 
f indungsgemafien DEPFET-Struktur in rnehrere zueinander beab- 
standete Teilgebiete aufgeteilt sein kann. Ein Teilgebiet des 
Drain-Gebiets kann dann beispielsweise direkt kontaktiert 
10 werden, wahrend das andere Teilgebiet des Drain-Gebiets uber 
eine Inversionsschicht unterhalb des Drain-Losch-Gebiets kon- 
taktiert werden kann. 

Hierbei kann zur Kontaktierung des Drain-Gebietes oder von 
15 dessen Teilgebieten eine Leitungsiiberf uhrung eingesetzt wer- 
den, die beispielsweise in DE 102 13 812 Al beschrieben ist, 
so dass der Inhalt dieser bruckschrift hinsichtlich der Ge- 
staltung einer Leitungsiiberfiihrung der vorliegenden Beschrei- 
bung in vollem Umfang zuzurechnen ist. 

20 

Es wurde bereits vorstehend kurz erwahnt, dass die erfin- 
dungsgemafle DEPFET-Struktur ringformig ausgebildet sein kann 
und entsprechend ein ringformiges Gate-Gebiet aufweist. 

25 Bei einem derartigen ringf ormigen Aufbau der DEPFET-Struktur 
konnen der Loschkontakt und/oder das Drain-Gebiet und/oder 
das Drain-Losch-Gebiet innerhalb des ringf ormigen Gate- 
Gebiets angeordnet sein, wahrend das Source-Gebiet aufterhalb 
des ringf ormigen Gate-Gebiets angeordnet ist. 

30 

Es ist jedoch alternativ auch moglich, dass der Loschkontakt 
und/oder das Drain-Gebiet und/oder das Drain-Losch-Gebiet au- 
fterhalb des ringf ormigen Gate-Gebiets angeordnet sind, wah- 
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rend das Source-Gebiet innerhalb des ringf ormigen Gate- 
G'ebiets angeordnet ist. 

Weiterhin kann das Drain-Losch-Gebiet an den gesamten Umfang 
5 des ringf ormigen Gate-Gebiets anschliefien. Es ist jedoch al- 
ternativ auch moglich, dass das ringformige Gate-Gebiet nur 
mit einem Teil des Umfangs an das Drain-Losch-Gebiet und mit 
dem Rest des Umfangs an ein dotiertes Gebiet des zweiten Do- 
tierungstyps (in der Regel p-dotiert) angrenzt, das mit dem 
10 Drain-Gebiet verbunden ist und/oder an das Drain-Gebiet an- 
grenzt. 

Weiterhin kann der Loschkontakt in mehrere zueinander beab- 
standete Teile aufgeteilt sein oder es konnen mehrere Lbsch- 

15 kontakte vorgesehen sein, die voneinander getrennt sind. Dies 
bietet den Vorteil, dass der mittlere Abstand zwischen den 
abzusaugenden Signalelektronen und dem nachstgelegenen Losch- 
kontakt verringert wird, was bei einer vorgegebenen Diffusi- 
onsgeschwindigkeit der Signalelektronen zu einer Verkttrzung 

20 des Loschvorgangs fiihrt, was im Ergebnis ein schnelleres L6- 
schen ermoglicht . 

Ferner i s t zu erwahnen, dass der Loschkontakt bei der erf in- 
dungsgemaften Halbleiterstruktur mit einer dotierten Schicht 
25 des zweiten Dotierungstyps (in der Regel p-dotiert) unterlegt 
sein kann. 

Ferner ist zu erwahnen, dass als Halbleitermaterial vorzugs- 
weise Silizium verwendet wird. Die Erfindung ist jedoch hin- 
30 sichtlich des zu verwendenden Halbleitermaterials nicht auf 

Silizium beschrankt, sondern auch mit anderen Halbleitermate- 
rialien realisierbar . Daruber hinaus sind auch andere Isola- 
tor- und Leiter-Materialien bei der erf indungsgemalien Halb- 
leiterstruktur verwendbar. 
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Es versteht sich hierbei von selbst, dass das vorstehend er- 
wahnte Drain-Losch-Gebiet vorzugsweise ein MOS-Gebiet ist. 

5 Dariiber hinaus ist fur den Fachmann klar, dass die erfin- 
dungsgemafte Halbleiterstruktur dem Verarmungstyp angehoren 
kann, wobei eine zusatzliche Kanalimplantation vorgesehen 
ist. 

10 Es ist jedoch alternativ auch moglich, dass die erf indungsge- 
mSfie Halbleiterstruktur dem Anreicherungstyp angehort, wobei 
keine zusatzliche Kanalimplantation erfolgen muss. 

Ferner kann das vorstehend erwahnte Drain-Losch-Gebiet oder 
das Source-Losch-Gebiet mit einer oberf lachennahen Implanta- 
tion des zweiten Dotierungstyps unterlegt sein. Diese zusatz- 
liche oberf lachennahe Dotierung bewirkt eine Verschiebung der 
fur den Betrieb der Struktur notigen Spannungen an dem Sour- 
ce-Losch-Gebiet bzw. dem Drain-Losch-Gebiet. Man kann diese 
damit in einen gunstigeren Bereich bringen. Dies ist insbe- 
sondere bei Anreicherungstypen notig, da sonst die bei Sili- 
zium auftretenden po.sitiven Ladungen im Strom- fuhrenden Zu- 
stand eine hohe negative Spannung am SCG bzw. DCG erfordern. 
Naturlich ist es auch moglich, fttr die Gate-Region eine ana- 
loge Maftnahme zu treffen. 

Schlieiilich umfasst die Erfindung nicht nur die vorstehend 
beschriebene DEPFET-Struktur , sondern betrifft auch einen 
vollstandigen Detektor, bei dem die erf indungsgemafte DEPFET- 
30 Struktur als Ausleseelement des Detektors eingesetzt ist. Zur 
Vermeidung von Wiederholungen wird hinsichtlich des Aufba'ues 
eines derartigen Halbleiterdetektors auf die bereits vorste- 
hend zitierte Druckschrift DE 102 13 812 Al verwiesen, deren 
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Inhalt der vorliegenden Beschreibung hinsichtlich des Aufbaus 
eines Halbleiterdetektors in vollem Umfang zu rechnen ist. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
5 Unteranspriichen gekennzeichnet oder werden nachstehend zusam- 
men mit der Beschreibung der bevorzugten Ausf iihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. la eine Querschnittsansicht einer linearen erfin- 

10 dungsgemaften DEPFET-Struktur entlang der 

Schnittlinie A-A in Fig. lb,. 
Fig. lb eine Auf sichtsdarstellung der DEPFET-Struktur 

aus Fig. la, 

Fig. lc eine Querschnittsansicht der DEPFET-Struktur 

15 ' aus den Figuren la und lb entlang der Schnitt- 

linie B-B in Fig. lb 

Fig. 2 ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer erf in- 

dungsgemafien linearen DEPFET-Struktur in einer 
Auf sichtsdarstellung, 
20 Fig. 3a eine Auf sichtsdarstellung einer erf indungsgema- 

fcen ringformigen DEPFET-Struktur, 

Fig. 3b eine Querschnittsansicht der DEPFET-Struktur 

aus Fig. 3a entlang der Schnittlinie A-A in 
Fig. 3a, 

25 Fig. 4a ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer erfin- 

dungsgemafien ringf ormigen DEPFET-Struktur in 
einer Auf sichtsdarstellung, 
Fig. 4b eine Querschnittsansicht der DEPFET-Struktur 

aus Fig. 4a entlang der Schnittlinie A-A in 
30 Fig. 4a, 

Fig. 5a ein anderes Ausf iihrungsbeispiel einer erfin- 

dungsgemaiien ringf ormigen DEPFET-Struktur in 
einer Auf sichtsdarstellung, 
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Fig: 5b eine Querschnittsansicht cier DEPFET-Struktur 

aus Fig. 5a entlang der Schnittlinie A-A in 
Fig. 5a, 

Fig. 6a einen Drif tdetektor mit einer erf indungsgemaften 

5 DEPFET-Struktur als Ausleseelement in einer 

Auf sichtsdarstellung, 

Fig. 6b eine Querschnittsansicht durch den Drif tdetek- 

tor gemafc Fig. 6a entlang der Schnittlinie A-A 
in Fig. 6a, 

10 Fig. 7a ein anderes Ausf uhrungsbeispiel eines Driftde- 

tektors mit einer erf indungsgemaften DEPFET- 
Struktur als Ausleseelement in einer Aufsichts- 
darstellung, 

Fig. 7b eine Querschnittsansicht des Drif tdetektors aus 

15 Fig. 7a entlang der Schnittlinie A-A in 

Fig. 7a.. 

Fig. 8a ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines Drif tde- 

tektors mit einer erf indungsgemaften DEPFET- 
Struktur als Ausleseelement in einer Aufsichts- 
20 darstellung, wobei ein Source-Losch-Gebiet mit 

einer oberf lachennahen Dotierung unterlegt ist, 

Fig. 8b eine Querschnittsansicht- des Drif tdetektors aus 

Fig. 8a entlang der Schnittlinie A-A in 
Fig. 8a, 

25 Fig. 9a ein anderes Ausf uhrungsbeispiel eines Drif tde- 

tektors mit einer erf indungsgemaBen DEPFET- 
Struktur als Ausleseelement in einer Aufsichts- 
darstellung, wobei ein Drain-Losch-Gebiet mit 
einer oberf lachennahen Dotierung unterlegt ist 

30 sowie 

Fig. 9b eine Querschnittsansicht des Drif tdetektors aus 

Fig. 9a entlang der Schnittlinie A-A in 
Fig. 9a. 
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Die in den Figuren la-lc dargestellte DEPFET-Struktur kann 
als Ausleseelement in einem Drif tdetektor eingesetzt werden, 
der in L. STRODER: "Nuclear Instruments and Methods in Phy- 
sics Research A", Bd. 454, 2000 sowie in DE 34 27 476 Al be- 
schrieben ist, so dass der Inhalt dieser Verof f entlichungen 
der folgenden Beschreibung in vollem Umfang zuzurechnen ist. 

Die erf indungsgemafce DEPFET-Struktur weist einen schwach n- 
dotierten plattenf ormigen Halbleiterkorper HK auf, der bei- 
spielsweise eine Dicke von 300 \m aufweisen kann. 

Auf der in der Zeichnung unten liegenden Riickseite des Halb- 
leiterkorpers HK ist eine flachige Elektrode RK angeordnet, 
die aus einem stark p-dotierten Gebiet besteht, wobei die 
Elektrode RK mit dem Halbleiterkorper HK eine in Sperrrich- 
tung gepolte Diode bildet und zur Verarmung des Halbleiter- 
korpers HK dient. Im Betrieb der DEPFET-Struktur wird deshalb 
ein positives elektrisches Potential an die Elektrode RK an- 
gelegt, um die Signalelektronen aus dem Halbleiterkorper HK 
abzusaugen und den Halbleiterk6rper HK dadurch zu verarmen. 

An der gegenUberliegenden Oberfiache des Halbleiterkorpers HK 
befindet sich eine Transistorstruktur mit einem stark p- 
dotierten Source-Gebiet S und einem ebenfalls stark p- 
dotierten Drain-Gebiet D f wobei sich zwischen dem Source- 
Gebiet S und dem Drain-Gebiet D ein Leitungskanal K befindet, 
dessen Leitf ahigkeit durch ein Gate-Gebiet G gesteuert werden 
kann, indem ein entsprechendes elektrisches Potential an das . 
Gate-Gebiet G angelegt wird. 

Dariiber hinaus befindet sich in dem Halbleiterkorper HK un- 
terhalb des Leitungskanals K ein vergrabenes, n-dotiertes in- 
neres Gate-Gebiet IG, in dem sich Signalelektronen sammeln, 
die aufgrund einer zu detektierenden Strahlungswirkung in dem 
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Halbleiterkorper HK entstehen. Die in clem inneren Gate-Gebiet 
IG angesammelten Signalelektronen steuern die Leitf ahigkeit 
des Leitungskanals K in ahnlicher Weise wie ein an das Gate- 
Gebiet G angelegtes elektrisches Steuersignal, so dass die 
5 Leitf ahigkeit des Leistungskanals K ein Mafi fur die in dem 
inneren Gate-Gebiet IG angesammelten Ladungstrager und damit 
fur die eingefallene Strahlung ist. 

Das innere Gate-Gebiet IG weist jedoch nur eine begrenzte 
10 Aufnahmefahigkeit fur die durch Strahlungseinwirkung entstan- 
denen Signalelektronen auf und muss deshalb gelegentlich wie- 
der geleert werden, urn die Empf indlichkeit der gesamten DEP- 
FET-Struktur aufrecht zu erhalten. Hierzu ist ein Loschkon- 
takt CL vorgesehen, der aiis einem stark n-dotierten Gebiet an 
15 der Oberflache der Halbleiterkorpers HK besteht, wobei der 

Loschkontakt CL auf der dem Source-Gebiet S gegenuberliegen- 
den Seite des Gate-Gebiets neben dem Drain-Gebiet angeordnet 
ist. 

20 Das. innere Gate-Gebiet IG erstreckt sich hierbei in seitli- 
cher Richtung bis unter den Loschkontakt CL. Dies bietet den 
Vorteil, dass das Absaugen der Signalelektronen aus dem inne- 
ren Gate-Gebiet IG nicht durch die Potentialbarriere behin- 
dert wird, die durch die in das innere Gate-Gebiet IG hinein- 

25 reichende starke P-Dotierung des Source-Gebietes S erzeugt 

wird. Die in dem inneren Gate-Gebiet IG angesammelten Signal- 
elektronen konnen deshalb mit einer relativ kleinen positiven 
Loschspannung abgesaugt werden, die an den Loschkontakt CL 
angelegt wird. 

30 

Die bereits vorstehend erwahnte starke P-Dotierung des Sour- 
ce-Gebiets wirkt bis in das innere Gate-Gebiet IG hinein und 
hat zur Folge, dass die in dem inneren Gate-Gebiet IG ange- 
sammelten Signalelektronen unterhalb des Leitungskanals K und 
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nicht unterhalb des Source-Gebiets konzentriert werden. Dies 
ist sinnvoll, da die unterhalb des Source-Gebiets S in dem 
inneren Gate-Gebiet IG befindlichen Signalelektronen nicht 
zur Steuerung der Leitf ahigkeit des Leitungskanals K beitra- 
5 gen. 

Eine entsprechende drain-seitige Beeinf lussung des inneren 
Gate-Gebietes IG durch die starke Dotierung des Drain-Gebiets 
D ist nicht erf orderlich, da die an dem Drain-Gebiet D anlie- 
10 gende negative Spannung die in dem inneren Gate-Gebiet IG be- 
findlichen Signalelektronen ohnehin unterhalb des Leitungska- 
nals K konzentriert. 

Aus diesem Grund ist es auch moglich, das Drain-Gebiet D 
15 durch eine Inversionsschicht IS-getrennt unter einem -Drain- 
Losch-Gebiet DCG auszubilden, wobei das Drain-Losch-Gebiet 
DCG direkt an das p-dotierte Drain-Gebiet D und den n- 
dotierten Loschkontakt CL anschlieftt. 

20 Das Drain-Losch-Gebiet DCG kann in Abhangigkeit von seiner 
elektrischen Ansteuerung wahlweise die Loschung des inneren 
Gate-Gebiets IG unterstutzen oder als zusatzliches Drain- 
Gebiet dienen. Bei geniigend negativer Spannung an dem Drain- 
Losch-Gebiet DCG ubernimmt das Drain-Losch-Gebiet DCG die 

25 Funktion der Drain, wahrend es bei geniigend positiven Span- 
nungen an dem Drain-Losch-Gebiet DCG und am Loschkontakt CL 
das Loschen der in dem inneren Gate-Gebiet IG gespeicherten 
Signalelektronen ermoglicht. Da die tiefe N-Dotierung hierbei 
bis zum Loschkontakt CL unbeeinf lusst bleibt, ist dabei keine 

30 Potentialbarriere zu tiberwinden, so dass das vollstandige Lo- 
schen mit relativ geringen Spannungen am Loschkontakt CL er- 
folgen kann. Dariiber hinaus hat das Drain-Losch-Gebiet DCG. 
noch eine weitere Funktion am Ende des Loschvorgangs . So kann 
der Obergang zum Auslese- oder Speichermodus, bei dem das 
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Drain-Losch-Gebiet DCG wieder die Funktion des Drains uber- 
nimmt, hierbei vor dem Riicksetzen des Loschkontakts CL erfol- 
gen. Bei dieser Abfolge wird vorteilhaft verhindert, dass E- 
lektronen aus dem Loschkontakt CL in das innere Gate-Gebiet 
5 IG flieften. 

Figur 2 zeigt eine Auf sichtsdarstellung eines alternativen 
Ausftihrungsbeispiels einer linearen DEPFET-Struktur , wobei 
dieses Ausf iihrungsbeispiel weitgehend mit dem vorstehend be- 
10 schriebenen und in den Figuren la-lc dargestellten Ausfiih- 

rungsbeispiel ubereinstimmt . Zur Vermeidung von Wiederholun- 
gen wird deshalb weitgehend auf die vorstehende Beschreibung 
verwiesen, wobei fur entsprechende Bauteile dieselben Bezugs- 
zeichen verwendet werden. 

15 

Eine Besonderheit dieses Ausf iihrungsbeispiels besteht darin, 
dass sich das Drain-Gebiet D im Wesentlichen uber die gesamte 
Ausdehnung der DEPFET-Struktur erstreckt, wobei das Drain- 
Gebiet D jeweils gate-seitig Aussparungen AS fur mehrere 

20 Loschkontakte CL aufweist. Die raumlich verteilte Anordnung 
mehrerer Loschkontakte CL bietet den Vorteil, dass der mitt- 
lere Abstand zwischen den abzusaugenden Signalelektronen in 
dem inneren Gate-Gebiet IG und dem nachstliegenden Loschkon- 
takt CL verringert wird, so dass eine kiirzere Loschdauer aus- 

25 reicht. 

Die einzelnen Loschkontakte CL sind hierbei elektrisch mit- 
einander verbunden und werden gemeinsam angesteuert, wobei 
die Verbindung der Loschkontakte CL zur Vereinf achung nicht 
30 dargestellt ist. 

Die Figuren 3a und 3b zeigen ein Ausf iihrungsbeispiel einer 
erf indungsgemafcen ringformigen DEPFET-Struktur, die bei- 
spielsweise in dem in L. STRODER: "Nuclear Instruments and 
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Methods in Physics Research A", Bd. 454, 2000, DE 102 13 812 
Al oder DE 34 27 476 Al beschriebenen Drif tdetektor als Aus- 
leseelement eingesetzt werden kann. 

5 Auch dieses Ausf uhrungsbeispiel stimmt teilweise mit dem vor- 
stehend beschriebenen und in den Figuren la-lc dargestellten 
Ausfiihrungsbeispielen einer linearen DEPFET-Struktur uberein, 
so dass zur Vermeidung von Wiederholungen weitgehend auf die 
vorstehende Beschreibung zu den Figuren la-lc verwiesen wird 
10 und im Folgenden fur entsprechende Bauteile dieselben Bezugs- 
zeichen verwendet werden. 

Eine Besonderheit dieses Ausf uhrungsbeispiels besteht darin, 
dass sich das innere Gate-Gebiet IG iiber die gesamte Flache 

15 erstreckt. Die starke P-Dotierung des Source-Gebiets S wirkt 
hierbei unter dem Source-Gebiet S bis in das innere Gate- 
Gebiet IG hinein, wodurch die in dem inneren Gate-Gebiet IG 
angesammelten Signalelektronen in Richtung des Drain-Gebiets 
D verdrSngt werden. Dies ist sinnvoll, da nur die in dem in- 

20 neren Gate-Gebiet IG unterhalb des Leitungskanals K befindli- 
• chen Signalelektronen die Leitf ahigkeit des Leitungskanals K 
beeinflussen und dadurch in die Messung eingehen, wohingegen 
unterhalb des Source-Gebiets S befindliche Signalelektronen 
keinen Einfluss auf die Leitf ahigkeit des Leitungskanals K 

25 haben. 

Eine weitere Besonderheit dieses Ausf uhrungsbeispiels besteht 
darin, dass sich in dem Halbleiterkorper HK unterhalb des in- 
neren Gate-Gebiets IG im Bereich des Loschkontakts CL ein p- 
30 dotiertes Abschirm-Gebiet CSH befindet, das verhindern soil, 
dass Signalelektronen aus dem Halbleiterkorper HK direkt zu 
dem Loschkontakt CL abflieften. 
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Der Loschkontakt CL befindet sich hierbei innerhalb des ring- 
formigen Gate-Gebietes neben dem Drain-Gebiet D. 

Daruber hinaus weist die DEPFET-Struktur in diesem Ausfiih- 
5 rungsbeispiel ein Drain-Losch-Gebiet DCG aus einer MOS- 

Struktur auf, wobei das Drain-Losch-Gebiet DCG unmittelbar an 
den Loschkontakt CL und an das Drain-Gebiet D angrenzt. 

Auch bei diesem Ausf uhrungsbeispiel ermoglicht die drain- 
10 seitige Anordnung des Loschkontakts CL eine Loschung der in 

dem inneren Gate-Gebiet IG angesammelten Signalelektronen mit 
einer relativ geringen Loschspannung, da die Signalelektronen 
beim Absaugen die von dem Source-Gebiet S und/oder dem Drain- 
Gebiet D erzeugte Potent ialbarriere nicht uberwinden mussen. 

15 

Die Figuren 4a und 4b zeigen ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
einer erf indungsgemaften ringformigen DEPFET-Sruktur, das 
weitgehend mit dem vorstehend beschriebenen und in den Figu- 
ren 3a und 3b beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel uberein- 
20 stimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen weitgehend 
auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird und im Fol- 
genden fur entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen 
verwendet werden. 

25 Eine Besonderheit dieses Ausf lihrungsbeispiels besteht in der 
Gestaltung des Gate-Gebiets G, das als flaches n-dotiertes 
Gebiet ausgebildet ist. 

Eine weitere Besonderheit dieses Ausf lihrungsbeispiels besteht 
30 darin, dass der Leitungskanal K nicht direkt bis an den 

Loschkontakt CL herangefiihrt ist, sondern von diesem einen 
vorgegebenen Abstand einhalt. Damit wird die elektrische 
Feldstarke am Rand des Loschkontakts CL verringert. Aus dem 
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gleichen Grund ist hier auch das Drain-Losch-Gebiet DCG 
leicht von dem Loschkontakt CL zuruckgezogen. 

Das in den Figuren 5a und 5b dargestellte Ausf uhrungsbeispiel 
eiher erf indungsgemaften ringformigen DEPFET-Struktur stimmt 
ebenfalls weitgehend mit dem vorstehend beschriebenen und in 
den Figuren 3a und 3b dargestellten Ausf uhrungsbeispiel uber- 
ein, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen weitgehend auf 
die vorstehende Beschreibung verwiesen wird und im Folgenden 
fur entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet 
werden. 

Eine Besonderheit dieses Ausf Qhrungsbeispiels besteht darin, 
'dass zusatzlich zu dem Drain-Gebiet D ein weiteres Drain- 
Gebiet Dl vorgesehen ist, wobei die beiden Drain-Gebiete D, 
Dl direkt an das ringf ormige Gate-Gebiet G angrenzen. Das di- 
re kte Heranfuhren der Drain-Gebiete D, Dl bis an das Gate- 
Gebiet G bietet den Vorteil, dass eine Oberquerung dieser Ge- 
biete mit Leiterbahnen beliebiger Spannungen moglich ist, oh- 
ne die Eigenschaf ten der DEPFET-Struktur wesentlich zu beein- 
flussen. So ist der mittig angeordnete Loschkontakt CL hier- 
bei durch eine Leitungsiiberf uhrung LI kontaktiert, wahrend 
das Drain-Gebiet D durch eine Leitungsiiberf uhrung L2 kontak- 
tiert wird. 

Die Figuren 6a und 6b zeigen einen vollstandigen Driftdetek- 
tor mit mehreren Ringelektroden Rl, R2, R3 zur Erzeugung ei- 
nes Driftfeldes in dem Halbleiterkorper HK, wobei in dem 
Driftdetektor mittig eine DEPFET-Struktur angeordnet ist, wie 
sie vorstehend unter Bezugnahme auf die Figuren 3a und 3b be- 
schrieben wurde. Hinsichtlich des weiteren Aufbaus und der 
Funktionsweise des Drif tdetektors wird zur Vermeidung von 
Wiederholungen auf die bereits vorstehend zitierten Druck- 
schriften L. STRODER: "Nuclear Instruments and Methods in 
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Physics Research A", Bd. 454, 2000, DE 34 27 47 6 Al und DE 
102 13 812 Al verwiesen, wobei der Inhalt dieser Druckschrif- 
ten der vorliegenden Beschreibung in vollem Umfang zuzurech- 
nen ist. 

5 

Die Figuren 7a und 7b zeigen schlieftlich ein alternatives 
Ausfiihrungsbeispiel eines derartigen Drif tdetektbrs, das im 
Wesentlichen mit dem vorstehend beschriebenen und in den Fi- 
guren 6a und 6b dargestellten Drif tdetektor ubereinstimmt, so 
10 dass zur Vermeidung von Wiederholungen auf die zugehorige Be- 
schreibung verwiesen wird und im Folgenden fur entsprechende 
Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet werden. 

Eine Besonderheit dieses Ausf iihrungsbeispiels besteht darin, 
15 dass vier separate und zueinander beabstandete Loschkontakte 
CL vorgesehen sind. Dies bietet den Vorteil, dass der mittle- 
re Abstand zwischen den aus dem inneren Gate-Gebiet IG abzu- 
saugenden Signalelektronen und dem jeweils nachstgelegenen 
Loschkontakt CL verringert wird, was kiirzere Loschzeiten er- 
20 moglicht. 

DarUber hinaus ermoglicht die Anordnung des Source-Gebiets S 
im Zentrum der ringformigen Struktur eine Verkleinerung des 
inneren Gate-Gebiets IG, wodurch die Verstarkung und das 
25 Rauschverhalten verbessert werden. 

Die Figuren 8a und 8b zeigen ein.weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
einer. erf indungsgemalien ringformigen DEPFET-Sruktur , das 
weitgehend mit dem vorstehend beschriebenen und in den Figu- 
30 ren 3a und 3b beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel uberein- 
stimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen weitgehend 
auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird und im Fol- 
genden fur entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen 
verwendet werden . 

20 
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Dieses Ausf uhrungsbeispiel weist gegemiber dem Ausfiihrungs- 
beispiel gemafi den Figuren 3a und 3b jedoch im Wesentlichen 
drei Unterschiede auf, die im folgenden kurz beschrieben wer- 
den. 

Zum einen ist das Drain-Gebiet D mit dem Source-Gebiet S ver- 
tauscht. Diese Vertauschung kann zur Anpassung an eine exter- 
ne Elektronik vorteilhaft sein. 

Zum anderen ist anstelle des Drain-Losch-Gebiets DCG ein 
Source-Losch-Gebiet SCG vorgesehen, das jedoch im Wesentli- 
chen dieselbe Funktion hat, wie das Drain-Losch-Gebiet . DCG 
bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemafl den Figuren 3a und 3b. 

Daruber hinaus ist das Source-Losch-Gebiet SCG bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel mit einer zusatzlichen oberf lachennahen 
Implantation SD unterlegt, wobei die Implantation SD p- 
dotiert ist. Die zusatzliche oberf lachennahe Dotierung SD be- 
wirkt eine Verschiebung der fiir den Betrieb der Struktur nd- 
tigen SCG-Spannungen . Man kann diese damit in einen gunstige- 
ren Bereich bringen. Dies ist insbesondere bei Anreicherungs- 
typen notig, da sonst die bei Silizium auftretenden positiven 
Ladungen im Strom-f uhrenden Zustand eine hohe negative Span- 
nung am SCG erfordern. Natiirlich ist es auch moglich, fur die 
Gate-Region eine analoge Maftnahme zu treffen.' 

Die Figuren 9a und 9b zeigen ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
einer erf indungsgemaften ringformigen DEPFET-Sruktur , das 
weitgehend mit dem vorstehend beschriebenen und in den Figu- 
ren 8a und 8b beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel uberein- 
stimmt, so dass zur Vermeidung von Wiederholungen weitgehend 
auf die vorstehende Beschreibung verwiesen wird und im Fol- 
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genden fur entsprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen 
verwendet werden. 

Ein Unterschied gegenuber dem Ausf uhrungsbeispiel gemafi den 
Figuren 8a und 8b besteht hierbei darin, dass das Source- 
Gebiet S und das Drain-Gebiet D nicht vertauscht sind. Das 
Source-Gebiet S und das Drain-Gebiet D sind hierbei also in 
der gleichen Weise angeordnet, wie bei dem Ausf iihrungsbei- 
spiel gemafi den Figuren 3a und 3b. 

Entsprechend ist auch kein Source-Losch-Gebiet SCG vorgese- 
hen, sondern ein Drain-Losch-Gebiet DCG, wie bei dem Ausftih- 
rungsbeispiel gemaii den Figuren 3a und 3b. 

Die Erf indung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen be- 
vorzugten Ausf iihrungsbeispiele beschrankt. Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Varianten und Abwandl'ungen moglich, die eben- 
falls von dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 



22 



WO 2005/074012 



PCT/EP2005/000402 



16197/PCT 

ANS PRUCHE 

1. Halbleiterstruktur, insbesondere in einem Halbleiterde- 
tektor, mit 

- einem schwach ciotierten Halbleitersubstrat (HK) eines ers- 
ten oder zweiten Dotierungstyps, 

- einem an einer ersten Oberflache des Halbleitersubstrats 
(HK) angeordneten hochdotierten Drain-Gebiet (D, Dl) eines 
zweiten Dotierungstyps, 

- einem an der ersten Oberflache des Halbleitersubstrats 
(HK) angeordneten hochdotierten Source-Gebiet (S) des 
zweiten Dotierungstyps, 

- einem zwischen dem Source-Gebiet (S) und dem Drain-Gebiet 
(D, Dl) verlaufenden Leitungskanal (K), 

- einem in dem Halbleitersubstrat (HK) mindestens teilweise 
unter dem Leitungskanal (K) angeordneten dotierten inneren 
Gate-Gebiet (IG) des ersten Dotierungstyps und 

- einem Loschkontakt (CL) zur Entfernung von Ladungstragern 
aus dem inneren Gate-Gebiet ' (IG) , 

dadurch gekennzeichnet , dass 

dass sich das innere Gate-Gebiet (IG) in dem Halbleitersub- 
strat (HK) mindestens teilweise bis zu dem Loschkontakt (CL) 
erstreckt. 

2. Halbleiterstruktur nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Loschkontakt (CL) bezuglich des Source-Gebiets 
(S) drainseitig angeordnet ist. 

3. Halbleiterstruktur nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Loschkontakt (CL) mindestens teilweise 
zwischen dem Source-Gebiet (S) und dem Drain-Gebiet (D, Dl) 
angeordnet ist. 
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4 . Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet duxch ein wahlweise als Hilf sloschkontakt 
Oder als Drain ansteuerbares Drain-Ldsch-Gebiet (DCG) , das an 

5 den Loschkontakt (CL) und an das Drain— Gebiet (D, Dl) an— 
grenzt oder nahe an das Drain-Gebiet (D, Dl) herangefiihrt 
ist. 

5. Halbleiterstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 3, ge- 
10 kennzeichnet durch ein wahlweise als Hilf slbschkontakt oder 

als Source ansteuerbares Source-Losch-Gebiet (SCG) , das an 
den Loschkontakt (CL) und an das Source-Gebiet (S) angrenzt 
oder nahe an das Source-Gebiet (S) herangefiihrt ist. 

15 6. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Halbleitersubstrat 
(HK) unter dem Loschkontakt (CL) ein dotiertes Abschirm- 
Gebiet (CSH) des zweiten Dotierungstyps angeordnet ist, das 
den Ldschkontakt (CL) elektrisch abschirmt. 

20 

7 . Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich das innere Gate-Gebiet 
(IG) in dem Halbleitersubstrat (HK) yon dem Source-Gebiet (S) 
bis zu dem Drain-Gebiet (D, Dl) erstreckt. 

25 

8. Halbleiterstruktur nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
duxch gekennzeichnet:, dass das innere Gate-Gebiet (IG) in dem 
Halbleitersubstrat (HK) mindestens teilweise unter dem Drain- 
Gebiet (D, Dl) und dem Loschkontakt (CL) angeordnet ist und 

.30 zu dem Source-Gebiet (S) beabstandet ist. 

9. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Leitungskanal (K) un- 
mittelbar an den Loschkontakt (CL) angrenzt . 
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10. Halbleiterstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Leitungskanal (K) bis auf ei- 
nen vorgegebenen Abstand an den Loschkontakt (CL) herange- 

5 fuhrt ist. 

11. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Drain-Gebiet (D, Dl)' in 
mehrere zueinander beabstandete Teilgebiete aufgeteilt ist. 

10 

12. Halbleiterstruktur nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein erste Teilgebiet des Drain-Gebiets (D, Dl) di- 
rekt kontaktiert ist, wahrend ein zweites Teilgebiet des 
Drain-Gebiets (D, Dl) uber eine Inversionss'chicht unter dem 

15 Drain-Losch-Gebiet (DCG) kontaktiert wird. 

13. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine erste Leitungsuberf uhrung (L2) 
zur Kontaktierung des Drain-Gebiets (D, Dl) . 

20 

14. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine zweite Leitungsuberf uhrung 
(LI) zur Kontaktierung des Losch-Kontakts . 

25 15. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung des Leitungs- 
kanals (K) ein geschlossenes und/oder ringformiges Gate- 
Gebiet (G) vorgesehen ist. 

30 16. Halbleiterstruktur nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Loschkontakt (CL) und/oder das Drain-Gebiet (D, 
Dl) und/oder das Drain-Losch-Gebiet (DCG) innerhalb des Gate- 
Gebiets (G) angeordnet sind, wahrend das Source-Gebiet (S) 
aufierhalb des Gate-Gebiets (G) angeordnet ist. 
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17. Halbleiterstruktur nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net r dass der Loschkontakt (CL) und/oder das Drain-Gebiet (D, 
Dl) und/oder das Drain-Losch-Gebiet (DCG) aufcerhalb des Gate- 

5 Gebiets (G) angeordnet sind, wahrend das Source-Gebiet (S) 
innerhalb des Gate-Gebiets (G) angeordnet ist. 

18. Halbleiterstruktur nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Drain-Losch-Gebiet (DCG) an 

10 den gesamten Umfang des Gate-Gebiets (G) anschliefct. 

19. Halbleiterstruktur nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Gate-Gebiet (G) nur mit ei- 
nem Teil des Umfangs an das Drain-Losch-Gebiet (DCG) und mit 

15 dem Rest des Umfangs an ein dotiertes Gebiet des zweiten Do- 
tierungstyps angrenzt, das mit dem Drain-Gebiet (D, Dl) ver- 
bunden ist und/oder an das Drain-Gebiet (D, Dl) angrenzt. 

20. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprtt- 
20 che, dadurch gekennzeichnet:, dass der Loschkontakt (CL) in 

mehrere Teile aufgeteilt ist. 

21. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass an einer zweiten Oberflache 

25 des Halbleitersubstrats (HK) ein Gebiet (RK) des zweiten Do- 
tierungstyps angeordnet ist, urn das Halbleitersubstrat (HK) 
zu verarmen. 

22 . Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
30 che, dadurch gekennzeichnet:, dass der erste Dotierungstyp n- 

dotiert ist, wohingegen der zweite Dotierungstyp p-dotiert 
ist . 
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23. Halbleiterstruktur nach einem der Anspruche 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, class der erste Dotierungstyp p-dotiert 
ist, wohingegen der zweite Dotierungstyp n-dotiert ist. 

24. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbleitersubstrat (HK) 
Silizium ist. 

25. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Drain-Losch-Gebiet 
(DCG) ein MOS-Gebiet ist. 

26. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet: durch die Ausbildung als Verarmungstyp 
mit zusatzlicher Kanalimplantation . 

27. Halbleiterstruktur nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet: durch die Ausbildung als Anreicherungstyp 
ohne zusatzliche Kanalimplantation. 

28. Halbleiterstruktur nach einem der Anspruche 4 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet:, dass das Drain-Losch-Gebiet (DCG) Oder 
-das Source-Losch-Gebiet (SCG) mit einer oberf lachennahen. Im- 
plantation (SD) des zweiten Dotierungstyps unterlegt ist. 

29. Detektor, insbesondere Drif tdetektor , mit einer Halblei- 
terstruktur nach einem der vorhergehenden Anspruche. 

* * * * * 
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FIG 1c 
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FIG 2 
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FIG 3b 
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FIG 4a 
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FIG 5b 
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FIG 8b 




FIG 9b 



